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resumo 
 
 
Este trabalho visou contribuir para o desenvolvimento de modelos 
pedagógicos que estimulem os alunos do primeiro ano universitário a ser 
participantes activos no processo educativo, e os professores a agirem como 
promotores de estratégias de ensino inovadoras. Assim, este estudo insere-se 
num programa de investigação concebido com o objectivo de dar resposta às 
mudanças necessárias associadas à implementação do Processo de Bolonha 
em Portugal. 
 
Tendo em conta este contexto, o estudo presente, realizado com alunos do 
primeiro ano de várias licenciaturas em Ciências e Engenharias, a frequentar 
as disciplinas de Química I, Química Básica e Química II, na Universidade de 
Aveiro, nos anos lectivos de 2001 a 2004, procurou identificar e caracterizar 
tanto as questões formuladas por estes alunos como os seus estilos de 
aprendizagem. 
Procurou-se, ainda, relacionar as questões formuladas pelos alunos, em 
contextos diversificados, com os seus estilos de aprendizagem (Kolb, 1984), 
com vista à optimização dos processos de ensino e de aprendizagem.  
A metodologia de investigação utilizada foi de natureza qualitativa do tipo 
naturalista-etnográfica. Foram concebidas e implementadas diversas 
estratégias de ensino, ao longo dos três anos lectivos (2001 a 2004) em que 
decorreu o estudo empírico, que foram sendo aperfeiçoadas após análise 
crítica efectuada no final de cada semestre. Foram, ainda, recolhidas todas as 
questões orais e escritas dos alunos, formuladas em contextos diversificados, 
e identificados os seus estilos e abordagens de aprendizagem, através de um 
questionário (Kolb,1999) e entrevistas semi-estruturadas. Foram, também, 
realizadas gravações em áudio e vídeo, em diversos contextos da recolha de 
dados. No último semestre em que o estudo foi realizado (ano lectivo 2003-
2004) foram ainda tentados novos processos de avaliação compatíveis com as 
estratégias de ensino desenvolvidas.  
Os resultados revelam a existência de relações entre o desenvolvimento dos 
estilos de aprendizagem definidos por Kolb, as abordagens de aprendizagem e 
o nível cognitivo das questões formuladas pelos alunos. As questões dos 
alunos mostraram representar, assim, uma ferramenta que permite 
estabelecer uma relação entre as abordagens à aprendizagem e a teoria da 
aprendizagem experiencial, que representam duas dimensões dos estilos de 
aprendizagem com bases teóricas diferentes. 
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Os resultados também confirmam que é possível criar um ambiente propício 
ao questionamento dos alunos, em que as diferentes características dos 
estilos de aprendizagem destes podem ser contempladas para o design de 
diferentes estratégias de ensino.  
Os resultados obtidos permitem-nos ainda afirmar que é possível desenvolver 
métodos de avaliação compatíveis com as estratégias de aprendizagem 
implementadas. 
 
A revisão da literatura, feita ao longo de todo o estudo, permite-nos concluir 
que a investigação presente representa um contributo para o estabelecimento 
de relações, baseadas em dados empíricos, entre os estilos de aprendizagem 
e as questões formuladas pelos alunos. 
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abstract 
 
This work aimed at contributing for the development of pedagogical models 
that stimulate university first year chemistry students to be active participants in 
their education process and teachers to act as promoters of innovative 
teaching strategies. Such work is part of a research program designed to 
respond to the changing needs associated with the implementation of the 
Bologna Process in Portugal. 
The present study was developed with Science and Engineering Chemistry 
undergraduates, at the University of Aveiro, in Portugal, during the academic 
years from 2001 to 2004, the main aim being to identify and characterize the 
students’ questions as well as their learning styles. 
The students’ questions were collected in different teaching contexts, analysed 
and related to their learning styles (Kolb, 1984), in order that the teaching and 
learning processes could be optimized.  
A qualitative research methodology of the naturalist-ethnographic type was 
used. Several teaching strategies were designed and implemented, along three 
academic years (2001 to 2004). These strategies were modified when justified, 
after critical analysis at the end of each semester. Students’ oral and written 
questions, raised in different contexts, were collected, and students’ learning 
styles and approaches to learning were identified through an inventory (Kolb, 
1999) and semi-structured interviews. Audio and video recordings were also 
used in diverse contexts of data collection. During the last semester (academic 
year 2003-2004) of the field work, new assessment processes compatible with 
the teaching strategies developed were tested. 
The findings suggest a relation between learning styles defined by Kolb, 
approaches to learning and the cognitive level of students’ questions. Thus, 
students’ questions represent a tool that allows establishing a relation between 
approaches to learning and the theory of experiential learning, that represent 
two dimensions of learning styles with different theoretical backgrounds. 
The results also confirm that it is possible to create an environment that favours 
students’ questioning, where the different characteristics of students’ learning 
styles of students can be considered to the design of different teaching 
strategies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The literature revision made through the whole period of work allows us to say 
that this study represents a novel contribution for the establishment of 
interesting relationships between learning styles and students’ questions, 
based in empirical data. 
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Quais as correlações existentes entre a estrutura molecular e a 
força do ácido? E porque não podemos, nas soluções aquosas, 
distinguir a "força" de ácidos fortes e ácidos fracos?
Como se explica o facto de HI apresentar um Ka de 3x109 e não 
poder ser considerado um ácido mais forte que o HCl que 
apresenta um Ka de "apenas" 1x108?
Quando foi referido na aula que o H3O+ é o ácido mais forte 
existente em solução aquosa fiquei com a ideia que isso se devia a 
todos os outros ácidos fortes reagirem completamente em agua 
formando H3O+ e X-, estou correcta?
Sabe-se que a escala de pH está compreendida entre o e 14, mas na 
actividade experimental 3 (fenolftaleína) trabalhou-se com pH 
inferior a 0! Como se pode explicar este facto?
Apêndice C
Porque é que alguns indicadores têm várias zonas de viragem?
Quais as propriedades de um indicador que permitem medir o pH 
de uma solução sem causar interferência no mesmo?
Apesar de ter uma vaga ideia acerca dos efeitos do efeito tampão, 
penso que é bastante importante saber mais sobre este assunto, 
para compreender diversos fenómenos biológicos, como por 
exemplo, o pH do sangue manter-se constante (7,4), assim como o 
pH dos líquidos intracelulares, etc.
Como é que a chuva ácida se forma?
Quais são os poluentes e constituintes que constituem a chuva 
ácida?
Quando e como apareceram as primeiras chuvas ácidas?
Por que é que a chuva ácida afecta o pH da precipitação?
No nosso país quais os factores que mais podem contribuir para se 
verifique o fenómeno?
Como podemos lutar contra a chuva ácida? Quais são os meios 
utilizados?
A chuva ácida é tóxica? Assim como causa estragos nos edifícios,
estátuas, florestas... também é prejudicial à saúde?
Todos sabemos que as erupções dos vulcões são determinantes na 
vida ecológica do planeta. Depois de tantos anos a tentar reduzir as 
emissões de enxofre por parte dos veículos automóveis, como nos 
poderemos "defender" duma eventual catástrofe natural?
Que tipo de controlo é que exercem sobre as fontes energéticas 
que contribuem para o fenómeno das chuvas ácidas?
Existe um processo denominado “calagem” que consiste em 
adicionar cal em lagos e solos afectados com a chuva ácida, qual é 
a finalidade deste processo?
QUÍMICA II 
 
MINI - PROJECTOS 
 
1ª Reunião – 17 de Fevereiro 
 
 constituição do grupo; 
 escolha do tema; 
 distribuição do texto correspondente ao tema escolhido 
(Jones, L. & Atkins, P. (2000). Chemistry Molecules, 
Matter, and Charge, 4th edition. W. H. Freeman & Company: 
New York). 
 Esclarecimento de questões/dúvidas. 
 
Tarefas a realizar antes da 2ª Reunião – 10 
de Março 
 
 Leia individualmente o texto que lhe foi entregue. 
 Que questões lhe surgiram aquando da leitura do texto? 
Escreva essas questões. 
 Compare as suas questões com as dos seus colegas de 
grupo. Existem perguntas comuns? 
 Algumas das questões formuladas podem ser a “base” do 
desenvolvimento do mini-projecto, ie, alguma dessas 
questões pode ser a ou uma das ‘questões de investigação’? 
 Parece-lhe possível responder a alguma das questões 
formuladas através da realização de uma actividade 
experimental? De que materiais e meios necessitaria? 
 
 Cada elemento do grupo deve enviar para o professor as 
questões que lhe surgiram. (Caixa de Questões ou PC) até ao 
dia 6 de Março. 
 
 O grupo deve ainda enviar para o professor as questões 
que considerou poderem ser as ‘questões de investigação’. 
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São aulas teóricas leccionadas pelo 
professor sobre tem
as específicos 
do m
anual universitário 
recom
endado (C
hem
istry: 
M
olecules, M
atterand C
hange, 
Jones
& Atkins), com
 base em
 
perguntas previam
ente 
apresentadas pelos alunos sobre 
esses m
esm
os tem
as.
O que são as Aulas_Q/Q?
Ao s a luno s de  dou t
) e  
Pa trícia  Alm
eid a (pa
). 
A quem
 m
e devo dirigir se tiver 
perguntas/dúvidas a esclarecer 
sobr
ora m
e nto
Fr ans cislê
N
e ri (fn s@
d te.u a.pt
e o Projecto <Q/Q>?
lm
e ida@
dte .ua .pt
Un iv er si da d e de  Av ei ro
http://webct.ua.pt/public/qq
Q
u ím
ic a  I  
Q
u ím
ic a  B
á si ca  
2 00 2 /2 00 3
http://webct.ua.pt/public/qq2
http://webct.ua.pt/public/qq3
O  projecto <Q/Q> (Questões em Química) foi 
concebido para desenvolver o interesse e a 
curiosidade do estudante pela Química e 
melhorar significativamente o rendimento de 
estudo do aluno.
O que é o projecto                          ?
Como Enviar Perguntas?
Através da Caixa de Questões e do computador. 
A Caixa de Questões encontra-se à disposição 
do aluno em todas as aulas de Química. Os 
computadores encontram-se em diferentes locais 
do Complexo Pedagógico (CP): nos laboratórios 
de Química no 2º andar e nos corredores do CP 
(um junto à Secretaria e outro  no 1º andar do 
edifício). 
Como ter acesso ao programa <Q/Q>?
Cada aluno terá um  User Name/Nome do 
Utilizador e uma Password/Senha. 
Página de acesso ao programa <Q/Q>
Janela para inserir o ‘User
Name’ e a Password
Como aceder ao programa <Q/Q> pela Internet, 
a partir de casa?
1. Use o programa de acesso à Internet que preferir.
2. Escreva o endereço: http://webct.ua.pt/public/qq
(Prof. Teixeira Dias) ou http://webct.ua.pt/public/qq2
(Prof.ª Graça Marques) ou 
(Prof.ª Isabel 
Gonçalves).
3. Introduza o seu User Name/Nome do Utilizador e a 
sua Password/Senha.
4. Navegue até Questões ao Professor, Questões aos 
Colegas ou Questões e Respostas.
Como fazer perguntas ao professor?
Clique no ícone indicado para entrar na área 
que lhe permite fazer perguntas directamente 
ao professor.
Como fazer perguntas aos colegas?
Para fazer perguntas aos seus colegas 
registados no projecto <Q/Q>, basta 
clicar no ícone do Jogo-do-Galo. 
Quantas perguntas posso fazer?
Quantas quiser. Contudo, será prudente 
ler a secção Questões e Respostas já 
feitas, para não repetir questões já  
respondidas. 
O programa <Q/Q> permite ler outras 
questões apresentadas quer pelos 
seus colegas, quer pelo professor.  
Sugere-se, por esse motivo, que 
visite esta secção antes de colocar as 
suas próprias questões. 
Como posso ver as questões já 
apresentadas?
Como poderei valorizar a minha 
participação no projecto <Q/Q>?
Acedendo ao programa <Q/Q> para ver as 
respostas do professor às perguntas que 
apresentei e formulando novas perguntas a 
partir dessas respostas.
Como será valorizada a minha 
participação no projecto <Q/Q>?
As perguntas de cada aluno são 
analisadas pelo professor e classificadas 
consoante o respectivo nível. A 
classificação das perguntas por níveis 
será explicada nas aulas pelo professor. 
No seu próprio interesse, esteja atento a 
essas explicações.
http://webct.ua.pt/public/qq3
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A quem
 m
e devo dirigir se tiver 
perguntas/dúvidas a esclarecer?
Ao  pro fes sor d a m
inh a dis cipl ina de 
Q
u ím
ica.
Q
u alq uer alun o qu e te nha  obt ido um
a  
cla ssif ica ção  igu al o u su peri or a  15, 5 
na  com
po nen te te óric a de verá
re aliza r 
um
a p rova  ad icion al, desi gna da p or 
“ te ste 1 6+”. E sta  pro va v isa a trib uir 
cla ssif ica çõe s da  co m
po nen te teóric a 
igu ais  ou supe rior es a  16, 0.
Que éo "teste 16+"?
Sobre que m
atéria incide o “teste 
16+”?
Sobre a m
atéria leccionada nas 
aulas-conferência.
Que aulas conferência serão 
leccionadas neste sem
estre?
1. C
om
o de svenda r a estr utura d os  
cris tais?
O
 D
ifra ctrogra m
a
de R
aio s-X do  D
N
A
2. C
om
o son dar a estr utur a
das  
m
olé cula s?
M
é todo s
M
od ernos
de Análise
Q
uím
ica
3. N
ov os
M
at eriais
para
A
rm
azenam
ento
de Info rm
a ção
Onde poderei inform
ar-m
e sobre 
os elem
entos de estudo 
necessários e sobre avisos 
im
portantes?
N
os expositores do hall de entrada no 
C
om
plexo Pedagógico destinados às 
disciplinas de Q
uím
ica.
O que são as Aulas_Q/Q?
São aulas teóricas leccionadas pelo 
professor sobre tem
as específicos do 
m
anual universitário recom
endado 
(C
hem
istry: M
olecules, M
atterand 
C
hange, Jones
& Atkins), com
 base 
em
 perguntas previam
ente 
apresentadas pelos alunos sobre 
esses m
esm
os tem
as.
Un iv er si da d e de  Av ei ro
Química I 
Química Básica 
2002/2003
Perguntas 
Frequentes
Teóricas (2 aulas/semana de 1h cada), 
teórico-práticas (1 aula/semana de 1h) e 
práticas (1 aula/semana de 2h).
Que tipos de aulas de Química 
existem?
Em Química I, há 2 turmas teóricas, T1 e T2. 
Cada uma destas desdobra-se em várias 
turmas teórico-práticas. Por exemplo, T1C é
a teórico-prática C da turma teórica T1.
Em Química Básica, há 2 turmas teóricas, 
T7 e T8. Cada uma destas desdobra-se em 
várias turmas teórico-práticas. Por exemplo, 
T8B é a teórico-prática B da turma teórica 
T8. 
Poderei combinar aulas teóricas de 
uma regência com teórico-práticas de 
outra regência?
Nas teórico-práticas e nas práticas.
Não. Cada aluno deverá frequentar as aulas 
teóricas correspondentes à turma teórico-
prática que lhe foi atribuída pelos Serviços 
Académicos da Universidade de Aveiro. 
Consultando as pautas das turmas 
teórico-práticas nos expositores no hall
de entrada do Complexo Pedagógico. 
Todos os alunos de primeira inscrição 
encontrarão aí os seus nomes em 
determinadas turmas teórico-práticas.
Nos expositores no hall de entrada do Complexo 
Pedagógico.
1/3 do número total de aulas teórico-práticas 
ou práticas. Estando previstas 12 semanas de 
aulas no primeiro semestre do ano lectivo 
2002/2003, um aluno reprovará por faltas se 
tiver mais do que 4 faltas.
O aluno reprovado por faltas nas práticas ou 
nas teórico-práticas terá que se inscrever 
novamente na disciplina noutro ano lectivo.
Quantas turmas existem na minha 
disciplina de Química?
Como poderei conhecer as minhas 
turmas?
Onde poderei consultar os horários das 
minhas aulas de Química?
Quem são os professores de Química?
Em Química I, as turmas teóricas T1 e T2 são 
da responsabilidade do Prof. José Teixeira 
Dias e da Prof.ª Graça Marques, 
respectivamente.
Em Química Básica, as turmas teóricas T7 e 
T8 são da responsabilidade do Prof. José
Teixeira Dias e da Prof.ª Isabel Gonçalves, 
respectivamente.
Em que aulas de Química há registo de 
faltas?
Qual o limite admissível de faltas?
São aceites atestados (médicos, 
hospitalares, ou outros) para relevar as 
faltas?
A praxe pode justificar faltas a aulas ou 
dispensar a minha presença nas aulas?
Quais as implicações da "reprovação por 
faltas"?
Que componentes da avaliação existem?
A avaliação tem duas componentes, teórica e 
prática, com pesos 65% e 35%, 
respectivamente. 
Como se realiza a avaliação prática?
Esta avaliação é contínua e realiza-se em cada 
aula prática, não existindo provas ou exames 
práticos específicos. Ao realizar um trabalho 
prático, cada aluno está também a fornecer 
elementos para a sua avaliação através do seu 
desempenho prático e do que escrever no 
respectivo Caderno de Laboratório. 
Que decisão deverei tomar quanto à
componente teórica da minha avaliação 
em Química?
Terei que optar entre a avaliação periódica (2 
testes realizados durante o semestre lectivo) e 
a avaliação final (teste de Química no período 
de exames, no final do semestre). A avaliação 
periódica permite a compartimentação da 
matéria e proporciona ao aluno melhor gestão 
do período de exames finais, libertando-o do 
exame final desta disciplina. Por isso, é
vivamente recomendada. 
Não.
Não.
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